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Resumo - O Sistema de Modelagem Costeira (SMC-Brasil) integra diferentes modelos numéricos
que permitem realizar analises em curto, médio e longo prazo de uma praia, contribuindo para es-
tudos e planos de gestao litoraneos. O objetivo deste trabalho é caracterizar a dindmica de ondas e
correntes costeiras do trecho litordneo entre os povoados de Baixio e Barra do Itariri, litoral norte
do Estado da Bahia, a fim de gerar modelos de propagacao de ondas, transporte, fluxo sedimentar
e cota de inundacdo. A andlise estatistica de ondas para a area de estudo, em termos de condi¢des
médias e extremas, realizada para dguas intermediarias, no Ponto 1 (Ponto Dow), indicou um pre-
dominio das ondas vindas de ESE e SE, com alturas variando de 1,61 a 3,25 m e periodos variando
de 7,87 a 13,81 s. A partir deste ponto foi realizada a modelagem do clima de ondas em aguas rasas,
analisada em outros sete pontos do litoral. Esta andlise indicou uma predominancia das ondas de
SE, alcangando alturas em torno de 1,4 m na zona de arrebentacao, e a ocorréncia de trés zonas
de correntes de retorno. O calculo das taxas médias anuais de transporte longitudinal mostrou
a existéncia de uma zona de divergéncia no sentido do transporte liquido nas proximidades de
Baixio e um aumento no percentual de incidéncia das ondas de SE seguindo para norte da area. A
combinacdo de eventos de tempestades com marés meteoroldgicas positivas, marés astrondmicas
de sizigia e valores extremos de espraiamento de onda, pode resultar em situa¢cées de alto risco
para ecossistemas e propriedades, com grandes impactos para o litoral estudado, que atualmente
ja apresenta uma alta vulnerabilidade a erosao costeira.

Palavras-chave: erosdo costeira, transporte sedimentar, clima de ondas, cota de inundacao.

Abstract - EVALUATION OF THE COASTAL DYNAMICS OF THE AREA OF BAIXI0/BARRA DO ITARIRI, NORTHERN COAST
OF THE STATE OF BAHIA, USING THE SISTEMA DE MODELAGEM COSTEIRA (SMC-BRASIL). The software Sistema
de Modelagem Costeira (SMC-Brasil) performs various numerical models that allow for conducting short-,
middle- and long-term analyses on beaches, thus contributing to coastal studies and management plans. The
objective of the present study was to characterize wave and coastal current dynamics of the coastal area of
the settlings of Baixio and Barra do Itariri, northern coast of the State of Bahia, producing wave propagation,
sediment transport and flux, and inundation level. The wave statistical analysis for the study area, in terms of
mean and extreme conditions, performed for intermediate waters, in Point 1 (Dow Point), indicated a predo-
minance of waves from ESE and SE, with heights ranging between 1.61 and 3.25 m and periods, between 7.87
and 13.81 s. Shallow-water wave climate modelling was performed based on Point 1, analyzing others seven
profiles along the coast. This analysis indicated a predominance of waves from SE, reaching approximately
1.4 m of height in the surf zone, and the occurrence of three rip currents. The calculation of mean annual lon-
gshore transport rates indicated the existence of a divergence zone in the direction of the net transport near
Baixio and a northward increase in the percentage of incidence of waves from SE. The combination of storm
events with positive meteorological tides, astronomical spring tides and extreme run-up values, can result in
high-risk situations for ecosystems and properties, with great impacts on the studied coast, which currently
presents high vulnerability to coastal erosion.

Keywords: coastal erosion, sediment transport, wave climate, inundation level.
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1 Introduc¢ao

Algumas caracteristicas geomorfologicas e
hidrodindmicas das praias podem representar
uma alta vulnerabilidade a riscos naturais (Callia-
ri et al., 2010) associadas, por exemplo, a eventos
extremos. Estudos neste sentido tornam-se cada
vez mais necessarios frente as incertezas relacio-
nadas as mudancas climaticas. A possibilidade de
ocorréncia de alteracdes climaticas, com maior in-
cidéncia de eventos extremos (Douglas & Peltier,
2002; Tronis, 2004; Walsh et al., 2004; IPCC, 2007;
Marengo, 2008; Diniz & Resende, 2014), ainda que
nao seja consenso cientifico (Molion, 2008; Olivei-
ra & Vecchia, 2009; Casagrande et al., 2011; Miran-
da & Aragjo, 2014), pode representar uma grave
ameaca ambiental e social, especialmente para os
municipios litoraneos.

Além disso, mudancas climaticas em escalas
de tempo de décadas e de séculos podem produzir
mudancas ecolégicas significativas (Dominguez &
Bittencourt, 1994) capazes de gerar graves impac-
tos a vida humana e ao meio ambiente. Exemplos
sdo a intrusdo de agua salgada em aguas superfi-
ciais e subterraneas (Muehe & Neves, 1995; Fitzge-
rald et al., 2008) e o declinio da area ocupada por
marismas e manguezais (Muehe & Neves, 1995;
Nicholls & Leatherman, 1995; Nicholls & Cazena-
ve, 2010).

A vulnerabilidade ambiental do litoral bra-
sileiro é agravada pelo seu padrdo de ocupacgio
e pela falta de planejamento territorial na maior
parte de suas cidades costeiras (Ribeiro, 2008). Se-
gundo Pereira & Coelho (2013), a transformacgéo
do potencial de vulnerabilidade, ou de perigo natu-
ral, para uma situacdo de risco depende da presen-
ca de pessoas ou construcdes. Assim, risco a vida
ou as propriedades expressa a dimensao social dos
eventos e a percepc¢ao individual dos seus efeitos
(Egler, 1996).

0 Sistema de Modelagem Costeira (SMC-Bra-
sil) tenta cobrir uma lacuna na disponibilizacao
de dados de clima de ondas em séries temporais
longas e continuas para o litoral brasileiro (Almei-
da et al,, 2015), disponibilizando em seu banco de
dados uma série temporal de 60 anos, de 1948 a
2008, com resolucado horaria (Camus et al., 2013).
0 SMC-Brasil foi desenvolvido por pesquisadores
do Instituto Hidraulico Ambiental da Cantabria (IH
Cantabria), da Universidade da Cantabria (San-
tander, Espanha) e, posteriormente, adaptado e
transferido para a administracdo publica brasilei-
ra. Trata-se de uma ferramenta computacional que
combina metodologias de trabalho, bases de dados
de cartas nauticas e modelos numéricos orienta-

dos para o estudo e sugestao de solucdes de pro-
blemas em zonas costeiras. Assim, a partir do SMC-
-Brasil, podem ser executados diferentes modelos
numeéricos, que permitem realizar analises em es-
calas de curto, médio e longo prazo em relacdo ao
comportamento de uma praia (Camus et al., 2013).

A utilizagcdo do SMC-Brasil no presente traba-
lho representa uma oportunidade de ratificacdo
e teste desta ferramenta para estudos no litoral
brasileiro, demonstrando sua aplicagao como fer-
ramenta para a gestdo costeira, com a geragao de
modelos que consideram a série temporal ampla
(60 anos), acima mencionada. Um dos estudos
piloto do SMC-Brasil foi desenvolvido por Luca
(2011), testando esta ferramenta numérica e seu
banco de dados para a Praia de Massaguacu, li-
toral de Sao Paulo. Almeida (2013) aplicou esta
ferramenta para estudar a dinamica litoranea e a
evolucdo da zona costeira da Praia de Picarras, no
litoral de Santa Catarina. Rodrigues (2014) utili-
zou o SMC-Brasil para modelar o clima de ondas
e o transporte sedimentar das praias de Aracaju.
No litoral do Rio Grande do Norte, na Praia de Pon-
ta Negra, Almeida et al. (2015) aplicaram o SMC-
-Brasil para a modelagem do clima de ondas local,
contribuindo para a gestao e planejamento de uso
desta praia.

O litoral norte do Estado da Bahia abrange os
municipios de Lauro de Freitas, Camacari, Mata do
Sdo Jodo, Entre Rios, Esplanada, Conde e Jandaira
(Fig. 1). Ainda que a ocupacgao da linha de costa
no municipio de Esplanada, onde esta localizada a
Praia de Baixio (Fig. 1), seja bastante rarefeita (Sil-
va et al, 2012), este estudo se justifica pela cres-
cente ocupacdo da sua zona costeira por grandes
complexos hoteleiros. A beleza natural da Praia de
Baixio e de sua zona costeira, com terracos areno-
sos, rios, dunas, manguezais e diversas lagoas, tém
atraido cada vez mais os investimentos imobilia-
rios e turisticos. Localizada a cerca de 120 km de
Salvador e com acesso asfaltado, esta praia recebe-
ra um grande complexo hoteleiro, atualmente em
processo de implantacdo. A ocupacao deste trecho
costeiro, préximo a uma desembocadura fluvial e
localizado em uma zona de divergéncia no sentido
do transporte litoraneo de sedimentos (Livramen-
to, 2008; Bittencourtet al., 2010) (Fig. 2), pode ace-
lerar os processos erosivos na regiao, dificultando
o livre recuo da faixa arenosa e favorecendo a agdo
de reflexdo das ondas em construcdes de alvenaria.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é ca-
racterizar a dinamica de ondas e correntes costei-
ras do trecho litoraneo entre os povoados de Baixio
e de Barra do Itariri, no litoral norte do estado da
Bahia. Modelos de propagacao de ondas, de trans-
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porte, de fluxo sedimentar e da cota de inundagdo
foram gerados, na tentativa de contribuir para a
gestao deste litoral.

2 Area, materiais e métodos

2.1 Localizagdo da drea

No contexto regional, a area de estudo entre
Baixio e Barra do Itariri, esta inserida no litoral
norte do estado da Bahia (Fig. 1), o qual apresenta
uma ocupag¢do urbana concentrada nos trés mu-
nicipios mais proximos a regido metropolitana de
Salvador - Lauro de Freitas, Camacari e Mata de

Pesquisas em Geociéncias, 44 (2): 221-234, maio./ago. 2017

Sdo Jodo - e uma ocupag¢do mais rarefeita nos de-
mais municipios.

Em termos geolégicos, a zona costeira (Fig. 2)
é delimitada, na parte interna, por depésitos se-
miconsolidados da Formacao Barreiras (Martin et
al., 1980a; Dominguez et al., 2009), de idade mio-
cénica (Suguio & Nogueira, 1999). Depdsitos qua-
ternarios, representados fundamentalmente por
terracos marinhos arenosos pleistocénicos e holo-
cénicos sdo encontrados em quase toda a extensdo
dessa regido costeira (Martin et al., 1980a). Em al-
guns locais ocorrem depésitos flavio-lagunares de
terras Umidas, lagoas (Fig. 2), manguezais e dunas
(Martin et al., 1980a; Ledo & Kikuchi 1999).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, Praia de Baixio (Municipio de Esplanada), litoral norte do Estado da Bahia.
Figure 1. Study area location, Baixio Beach (Municipality of Esplanada), northern coast of the State of Bahia.
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Figura 2. Principais unidades geoldgicas da area de estudo (Fonte: Martin et al., 1980b).
Figure 2. Main geological units of the study area (Source: Martin et al,, 1980b).

A linha de costa, com cerca de 10 km de ex-
tensdo e constituida de praias arenosas predomi-
nantemente desertas, apresenta um contorno reti-
lineo bastante regular. E bordejada, na sua maior
parte, por um corddo-duna (Fig. 3) com altura
média de 2 m, apresentando uma escarpa erosiva
nao sazonal, constituida por areias finas que sdo
parcialmente retidas pela vegetacdo herbacea de
restinga adjacente a linha de preamar maxima de
sizigia (Bittencourt ef al., 2010; Santana Neto,
2012).

Conforme o modelo proposto por Wright &
Short (1984), quanto a morfodinamica praial, a
praia da area de estudo foi classificada como in-
termediaria (Livramento, 2013), composta por se-
dimentos de tamanho areia média, e composi¢do
quartzosa, com declividades variando de 5 a 10°
e larguras entre 25 e 60 m (Livramento, 2013). E
comum a presenca de bancos e cavas paralelos a
linha de costa, algumas vezes expostos durante pe-

riodos de maré baixa (Santana Neto, 2012).

A zona de divergéncia, como mencionado
anteriormente, com sentido da deriva litoranea
de sul para norte entre Baixio e Barra do Itariri
e, de norte para sul, entre Baixio e Subatima (Fig.
1), segundo Livramento (2008) e Bittencourt et al.
(2010) é a principal responsavel pela ocorréncia
de erosdo no corddao-duna presente neste trecho
costeiro. Santana Neto (2012), além de confirmar
a existéncia desta zona de divergéncia no sentido
da deriva litoranea, indicou que o predominio das
ondas de sudeste e sul-sudeste, com maiores altu-
ras e, portanto, maior competéncia de transporte
(com sentido aproximado de SW para NE), entre
Baixio e Barra do Itariri, pode ser um fator deter-
minante para a maior ocorréncia de lixo marinho
nesse trecho - quando comparado com o trecho
mais ao sul, entre Subatima e Baixio - especialmen-
te durante o periodo de outono/inverno.
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Figura 3. Cordao-duna e plantagdo de coqueiros ao norte do Rio Inhambupe e do povoado de Baixio.
Figure 3. Beach ridge and coconut tree crop located northwards from the Inhambupe River and the village of Baixio.

2.2 Métodos

A modelagem de ondas utilizou a base de da-
dos batimétricos obtida a partir do médulo IH-DA-
TA (BACO) do SMC-TOOLS. Este é um dos moédu-
los do SMC-Brasil que emprega dados fornecidos
pelas cartas nauticas brasileiras (IH-CANTABRIA,
2013).

Para a andlise estatistica de ondas, o SMC
disponibiliza um banco de dados denominado Do-
wnscaled Ocean Waves (DOW), obtido a partir do
processo de reandlise (downscaling) para aguas
intermediarias e rasas, a partir de dados do Glo-
bal Ocean Waves. Estes dados sdo referentes a uma
série temporal, como mencionado anteriormen-
te, de 1948 a 2008, com resolucdo horaria, obtida
por meio de modelagem numérica em uma malha
global com o programa Wave Watch 111 (WWIII)
utilizando como forcante a reandlise atmosférica
do National Centers for Environmental Prediction/
National Center for Atmospheric Research (NCEP/
NCAR) (IH-CANTABRIA, 2013).

As séries de estados de mar, armazenadas no
banco de dados do programa em pontos (nds das
malhas de propagacdo) denominados de “pontos
DOW”, sdo as condi¢des de contorno para a propa-
gacdo dessas séries até os pontos localizados na
costa.

A andlise estatistica de ondas para a regiao
marinha da area de estudo, em termos de condi-
¢Oes médias e extremas, foi realizada para um Pon-
to DOW (Fig. 4), com cota batimétrica de 40,68 m,
utilizando o mo6dulo AMEVA do SMC-Brasil. Este
ponto foi escolhido por ser o ponto DOW mais pro-

fundo disponivel no banco de dados para a area de
estudo. Assim, foram geradas informagdes sobre
altura, periodo e direcio de ondas em condicoes
médias e de tempestade, bem como de marés me-
teorologicas e astrondmicas. Posteriormente, foi
realizada a analise de frequéncia dos eventos ex-
tremos da série temporal de ondas, ajustando-se
uma curva de distribuicdo de probabilidades GEV
aos valores maximos anuais de periodo e altura de
onda, para obter os periodos de retorno (interva-
los de recorréncia), respectivamente, dos periodos
e das alturas de ondas de diferentes magnitudes.

A partir do pré-processo de modelagem foram
identificadas as frentes-de-onda mais significati-
vas para a regido, sendo entdo criadas duas malhas
para a propagacdo de ondas vindas dos quadran-
tes de leste (E) e de sudeste (SE), com espacamen-
to de 25 x 25 m. A partir do mdédulo MOPLA 3.0
do SMC-Brasil, foram realizadas as propagacdes
destas frentes-de-onda até a linha de costa, sendo
considerados 150 casos de propagacdo, indicados
pelo programa como situac¢des de altura e direcao
de ondas de ocorréncia mais representativas do
clima de ondas em dguas intermediarias no ponto
DOW escolhido, para situacdes de preamar, maré
intermedidria e baixa-mar.

Ainda utilizando o médulo MOPLA 3.0 foram
elaborados sete perfis perpendiculares a linha de
costa, ao longo do litoral estudado, sendo para cada
um deles indicada a zona de quebra das ondas. Fo-
ram também calculados parametros estatisticos
de ondas e marés (direcao, periodo e altura de on-
das em situacdes médias e de tempestade, marés
meteoroldgicas e astrondmicas) para os pontos
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localizados no inicio da zona de arrebentacao em
cada um dos perfis.

Ao longo destes perfis foi calculado o trans-
porte de sedimentos, considerando os seguintes
parametros do sedimento: tamanho médio (areia
média = 0,4 mm), peso especifico (Rho-s = 2650
kg/m?) e porosidade (n = 0,4). Para este calculo foi
estimada a média anual de toda a série temporal
estudada, com base nas equacdes de Bayram et
al. (2007), que supde que o sedimento é suspenso
pela acdo da quebra das ondas e transportado por
qualquer tipo de corrente longitudinal.

A mesma série temporal de ondas foi em-
pregada para o calculo da cota de inundagdo ins-
tantanea para os sete perfis, através da soma dos
componentes das marés astronémicas e meteoro-
légicas e do espraiamento das ondas. Novamente,
foi realizada a andlise de frequéncia de eventos
meteoroldgicos extremos, considerando-se as co-
tas maximas anuais, que foram ajustadas a uma
curva de distribuicdo GEV, obtendo-se o periodo
de retorno das cotas de inundag¢do segundo a sua
magnitude.

3 Resultados

A modelagem de ondas e correntes feitas atra-
vés do SMC-Brasil permitiu identificar as caracte-
risticas de ondas e marés para a regido marinha da
area de estudo e modelar a sua propagac¢do para

11°58"S

zonas intermedidarias e rasas. A partir desta mode-
lagem foram calculados o transporte de sedimen-
tos e a cota de inunda¢ao maxima para esse litoral.

Os dados gerados pelo SMC-Brasil para o pon-
to DOW escolhido (Fig. 4) indicaram que as ondas
provenientes de ESE e de SE representam, respec-
tivamente, 52 e 43% das ondas incidentes neste
ponto. A altura para as ondas de ESE em condicoes
de tempestade foi de 3,14 m e, para as de SE, de
3,25 m. Para as condi¢bes medianas, a altura de
onda significativa foi de 1,61m para ondas prove-
nientes de ESE e de 1,66 m para as de SE.

O periodo para as condi¢des de tempestade
foi de 11,96 s para ondas provenientes de ESE e de
13,81 s para as de SE. Para as condi¢gdes medianas,
o periodo foi de 7,87 s para ondas provenientes de
ESE e de 7,21 s para as de SE.

O ajuste de valores extremos por maximos
anuais indicou que, aproximadamente, ondas, por
exemplo, com altura de 3,5 m (Fig. 5A) e periodo
de 15,5 s (Fig. 5B), tétm um periodo de retorno de
10 anos. Em periodo de retorno de 200 anos, teria-
mos ondas com altura de 3,8 m e periodo de 16,8 s.

O regime de marés na regiao é do tipo meso-
maré semi-diurna. Os resultados mostram que o
regime de oscilacdo do nivel do mar é principal-
mente governado pela maré astronémica, com os-
cilacoes (para condicdes de meia-maré) de + 1,25
m, enquanto as marés meteoroldgicas, de = 0,2 m.
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Figura 4. Localizagdo do Ponto DOW escolhido para a andlise estatistica de ondas na regido marinha, dos sete pontos para ana-
lise em aguas rasas no inicio da zona de quebra dos perfis e o contorno das malhas para propagacido das ondas (em preto). O
contorno da area de intersecdo entre as duas malhas estd marcado em verde.

Figure 4. Location of the DOW Point chosen for describing wave statistical analysis in the marine area, the position of the seven
points for the shallow-water analysis at the beginning of the surf zone and the contour of the wave propagation meshes (in black).
The contour of the intersection area between the two meshes is marked in green.
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¢ apresentado na figura 6, as quais sao predomi-
nantemente oriundas de SE, alcancando alturas
em torno de 1,4 m na zona de arrebentacdo. Os
efeitos da refracdo sdo suaves, pois a direcdo resul-
tante das frentes-de-onda é quase perpendicular a
orientacdo da linha de costa (Fig. 6).

As correntes longitudinais geradas pelas on-
das na zona de surfe tém um sentido predominante
para NE, com uma gradativa acentuacao a medida
que se deslocam, com magnitudes de 0,04 a 0,05
m/s, aproximadamente. Além disso, observam-se
em trés pontos, equidistantemente distribuidos na
zona de surfe, com espacamento aproximado entre
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eles de 3 km, a ocorréncia de correntes de retor-
no com velocidade maxima de aproximadamente
0,029 m/s (Fig. 7). Para além da zona de surfe, as
correntes geradas pelas ondas sdo despreziveis.

A avaliacao do clima de ondas em 4guas rasas,
nos pontos selecionados (Fig. 4) no inicio da zona
de arrebentacdo dos sete perfis estudados indicou,
para condi¢cdes médias (As) (Tab. 1), alturas en-
tre 1,24 e 1,62 m e, para condi¢des de tempestade
(As12), entre 2,08 e 3,05 m. O ponto 1 apresentou
as maiores alturas, com altura maxima em condi-
coes de tempestade de 3,05 m para ondas de SE.
Contudo, este ponto apresenta o menor percentu-

1n=3.084 & =-0.265 y =0.265
0 H . i T T T T
2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (anos)

n=13.723 £ =-0.258 y =1.040
0 i i i T T T T

2 5 10 25 50 100 200
Periodo de Retorno (anos)

Figura 5. Ajuste de valores extremos por maximos anuais com periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 e 200 anos, para a

altura (A) e periodo das ondas (B).

Figure 5. Adjustment of extreme values per annual maximums with return periods of 2, 5, 10, 25, 50, 100 and 200 years, for wave

height (A) and wave period (B).
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Figura 6. Sentido, velocidade de propagacdo e altura resultante das ondas na area de estudo. A legenda ao lado direito da figura

representa a profundidade batimétrica em metros.

Figure 6. Wave direction, velocity and height propagated in the study area. The legend on the right side of the figure represents

bathymetric depth in meters.
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al de ocorréncia das ondas de SE dentre os pontos
avaliados (47%). No ponto 4 o percentual de inci-
déncia das ondas de SE é praticamente igual ao das
ondas de ESE, com 49 e 50%, respectivamente. Na
maior parte dos demais pontos o percentual de in-
cidéncia das ondas de SE é maior que o das ondas
de ESE.

O sentido do transporte predominante é de
SW para NE na maioria dos perfis estudados (Tab.
2). Contudo, nas proximidades de Baixio (Perfil
1) o transporte é de NE para SW, com magnitu-
de muito baixa (Fig. 8), indicando a existéncia de
uma zona de divergéncia no sentido do transporte
liquido, com um aumento da intensidade do trans-

porte para norte da area de estudo.

A figura 9 apresenta os valores das cotas de
inundacdo (Ci) maximas anuais e a sua recorréncia
em periodos de 2, 5, 10, 25, 50, 100 e 200 anos,
através do ajuste de valores extremos a uma cur-
va de distribuicdo GEV, para os sete perfis. Assim,
para um periodo de recorréncia de, por exemplo,
10 anos, a partir de dados de ondas propagadas
até a costa, a cota de inundacdo varia de 2,5 a 2,7
m nos perfis estudados. Com um periodo de recor-
réncia de 200 anos, as cotas de inundag¢do variam
entre 2,8 e 2,9 m.

12°02"S
12°06"S - BAIXIO
[
1cm =0,058 m/s
—_— >
T I
37°42"W 37°38"W

Figura 7. Sentido e magnitude das correntes geradas pelas ondas na area de estudo. Os trés circulos indicam zonas com corren-

tes de retorno.

Figure 7. Direction and magnitude of wave-induced currents in the study area. The three circles indicate areas with rip currents.
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Tabela 1. Probabilidade de ocorréncia e alturas das ondas em condi¢cdes médias e de tempestade para as principais frentes de
onda nos sete pontos analisados ao longo da area de estudo.

Table 1. Probability of occurrence and wave heights under mean and extreme conditions for the main wave fronts in the seven
points evaluated along the study area.

Pontos D}re({'oe.s Probablltda(_le de Hs (m) . Hs12 (m)
_ principais ocorréncia
ESE :

ESE_ 52% o 145 285

47% : 1,62 3,05

12°02"S

12°06"S

37°42"W

37°38"W

Figura 8. Sentido do transporte litoraneo liquido calculado para os sete perfis.

Figure 8. Direction of the net longshore transport calculated for the seven profiles.
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Tabela 2. Transporte litoraneo médio anual (série temporal de 1948 a 2008) positivo, negativo e liquido para os sete perfis

estudados.
Table 2. Mean positive, negative and net annual longshore transport (temporal series from 1948 through 2008) for the seven stu-
died profiles.
Perfil Componente NE-SW Componente SW-NE Transporte
(Q+) (m*) Q) (m%) Liquido (m?)
....... 01 -1.739,19
....... 02 -1.848,41
....... 03 - 3.045,00
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 04 -4:617,74 -340681 .
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 05 -2:822,05 -23%088 .
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 06 - 4:473,20 422439 .
07 -5.168,74 -5.132,70
, * PERFIL1 I’ PERFIL 2

e ——ye |
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Figura 9. Cota de inundagéo (Ci) e a sua recorréncia em periodos de 2, 5, 10, 25, 50, 100 e 200 anos, através do ajuste de valores
extremos por maximos anuais, para os perfis de 1 a 7, respectivamente representados nas figuras de 9A a 9G.

Figure 9. Inundation level (Ci) and its occurrence in periods of 2, 5, 10, 25, 50, 100 and 200 years, through the adjustment of extre-
me values per annual maximums for profiles 1 through 7, respectively represented in figures 94 trough 9G.
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4 Discussao dos resultados

Os resultados encontrados nesta pesquisa
corroboraram o processo erosivo presente na re-
gido de Baixio e representou uma oportunidade
de testar e aplicar o SMC-Brasil para um trecho do
litoral da Bahia.

No presente estudo, a analise do clima de on-
das em aguas rasas indicou a ocorréncia de ondas
acima de 3 m para condi¢des de tempestade no ini-
cio da zona de arrebentacdo no ponto 1 e, acima de
2,5 m, nos pontos 2 e 4 (Tab. 1). Considerando que
a altura da onda é proporcional ao seu poder de
ataque, isso pode representar uma maior vulnera-
bilidade a eventos erosivos nestes pontos.

5
Data,SI0, NO;
Image.

Data daslimagens:

Rio
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A modelagem do transporte litoraneo utili-
zando o SMC-Brasil indicou a existéncia de uma
zona de divergéncia no sentido do transporte li-
quido de sedimentos na area de estudo, como ja
apontado em trabalhos anteriores feitos com ou-
tros métodos de modelagem (Livramento, 2008;
Bittencourt et al., 2010; Santana Neto, 2012). Isso
ocorre devido a uma leve alteragdo na angulagdo
da linha de costa, que favorece o transporte de
norte para sul, sentido inverso do padrdo geral do
litoral norte da Bahia, que é em geral de sul para
norte. Indicadores geomorficos de deriva, como os
pontais arenosos do Rio Inhambupe, em Baixio, e
do Rio Itariri, ao norte da area, também indicam
essa zona de divergéncia no transporte litoraneo
(Fig. 10).

& (:()()(':IC
Astrium C
24 L 64

n E 867600796 mS elev 8 m altitude do ponto de visdo

-Inhambupe

Data SIO, NOAA, U.S. N

2011 24 L 643123.74 m E 8662419.07 m S elev im

5 TerraMetrics
15D

1 km

Coogk

altitude do ponto de visdo

Figura 10. Indicagdo da deriva litoranea de sedimentos pelos pontais arenosos dos rios Itariri (A) e Inhambupe (B) (Fonte:

Google, 2015).

Figure 10. Indication of the longshore drift by sandy spits or the Itariri (A) and Inhambupe (B) rivers (Source: Google, 2015).
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De um modo geral, ocorre um aumento na
intensidade do transporte de sedimentos para o
nordeste da area de estudo (Fig. 8), o que esta de
acordo, por exemplo, com a modelagem feita por
Santana Neto (2012). Neste sentido, segundo este
autor, ocorre um aumento progressivo, nas praias,
de ocorréncia de lixo marinho a partir de Baixio,
para norte.

A cota de inundacdo é determinada pela acao
conjunta das marés astrondmica e meteoroldgica
com o espraiamento das ondas. Em geral, para a
area de estudo, variou em torno de 2 a 2,2 m. Con-
tudo, em periodo de recorréncia acima de 5 anos,
esses valores aumentar e chegar a quase 3 m. A
determinacao deste nivel e de sua probabilidade
de ocorréncia e periodo de retorno, em anos, é
fundamental para a gestao costeira, especialmen-
te no planejamento de medidas preventivas con-
tra inundagdes, bem como para a recuperacdo de
ecossistemas costeiros (Rodrigues, 2014). Apesar
dessa andlise ndo ser o foco deste estudo, deve-se
considerar que a ocupagdo dos terragos arenosos,
presentes na Vila de Baixio, dificultando os proces-
sos de infiltracdo, e as alteracées da dindmica hi-
drica natural com os empreendimentos instalados
nas zonas Umidas tornam esta regido ainda mais
vulneravel a inundacdo, especialmente nas zonas
mais baixas proximas a foz do Rio Inhambupe. A
presenca do corddo-duna, que bordeja boa parte
do litoral em estudo, protege a regido a sua reta-
guarda. Contudo, a existente retirada da vegetagdo
e a alteracdo na morfologia destes corddes dimi-
nuem a sua prote¢do natural, aumentando o risco
frente a possiveis eventos extremos.

Por fim, ndo se pode desconsiderar, tento em
vista a vulnerabilidade deste trecho costeiro, as
previsoes de subida do nivel do mar e de aumento
da frequéncia e magnitude das tempestades tro-
picais (Muehe & Neves, 1995; Zhang et al., 1997;
Walsh et al., 2004), com seus potenciais impactos
na linha de costa (SCOR, 1991; Neves & Muehe,
1995; Masselink & Hughes, 2003).

5 Conclusoes

Através da modelagem de ondas e correntes
costeiras, utilizando o SMC-Brasil, para o litoral
entre os povoados de Baixio e de Barra do Itariri,
foi possivel gerar modelos de propagacdo de on-
das, de transporte sedimentar e de cota de inunda-
cdo maxima para este litoral. A analise estatistica
de ondas realizada para dguas intermediarias indi-
cou um predominio das ondas vindas de ESE e SE,
com alturas variando de 1,61 a 3,25 m e periodos
variando de 7,87 a 13,81 s. A modelagem do clima

de ondas em aguas rasas, analisada em sete pontos
do litoral, indicou uma predominancia das ondas
de SE, alcancando alturas em torno de 1,4 m na
zona de arrebentacdo, e a ocorréncia de trés zonas
de correntes de retorno.

Foi possivel também identificar uma zona de
divergéncia no sentido do transporte liquido de se-
dimentos, nas proximidades de Baixio, ja apontada
em trabalhos anteriores, servindo assim para va-
lidar esta ferramenta de modelagem. Além disso,
o calculo das taxas médias anuais de transporte
longitudinal indicou um aumento no percentual
de incidéncia das ondas de SE seguindo para norte
da area.

A estimativa da cota de inundacdo, baseada
na analise de frequéncia dos valores maximos anu-
ais, com periodos de recorréncia de 2, 5, 10, 25, 50,
100 e 200 anos, indicou, em geral, niveis entre 2,5
e 3,0 m para os sete perfis.

A combinacao de eventos de tempestades
com marés meteoroldgicas positivas, marés astro-
nomicas de sizigia e valores extremos de espraia-
mento de onda, pode resultar em situac¢des de alto
risco para ecossistemas e propriedades. Essa situ-
acdo podera gerar grandes impactos para o litoral
estudado, que atualmente ja apresenta uma alta
vulnerabilidade a erosao costeira. Recomenda-se,
portanto, que seja evitada a ocupagdo por constru-
¢oes fixas na regido litoranea mais préxima a linha
de costa, respeitando-se no minimo o limite de 200
m da linha de preamar de sizigia.
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